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检测限为 1.5 nM，线性范围 10 ~ 50 nM。 
















































Spin‐labeled  lanthanide  luminescent probe consists of  lanthanide complex and 
paramagnetic  group, which would  quench  the  luminescence  originated  from  both 
organic ligand and lanthanide ion efficiently. The paramagnetic moiety, nitroxide free 
radical, can react with small reducing molecular, or trap free radicals, and transform 
to  its  diamagnetic  counterpart. With  the  vanishing  of  the  quenching  effect,  there 
would  be  an  EPR  (Electron  Paramagnetic  Resonance)  signal  decrease  companying 
with  a  luminescent  signal  increase. As  a  result,  this  property  can  be  employed  to 
detect the radicals based on measuring radical‐modulating  luminescence. The main 
theme  of  this  dissertation  is  to  explore  the  utilization  of  this  kind  of  spin‐labeled 
lanthanide  in  detecting  radicals.  Tb3+/cs124‐DTPA‐TEMPO  (1)  was  selected  as  a 
model  molecule  of  spin‐labeled  lanthanide.  Novel  methods  for  detecting  thiyl 
radicals  and  phenols  based  on  the  above mentioned mechanism  have  proposed. 




route  set up by  this  lab’s previous work, and a pure product of 1 was obtained by 
HPLC separation. Bimodal responses of 1 to thiyl radicals were explored. Thiyl radical 
was  produced  by  peroxidase‐catalyzed  reaction  using  glutathione  as  a  substrate. 
Horse radish peroxidase (HRP)‐based reaction has proved to be a highly efficient way 
to provide  thiyl  radical  in presence of hydrogen peroxide and phenol. As expected 
probe  (1) presented  rapid and  sensitive on‐off EPR and off‐on  fluorescent bimodal 
response  to  thiyl  radicals.  The  luminescent  intensity of  this  system  shows  a  linear 
relationship with  the concentration of  thiyl  radical  (GS•)  in a  specific experimental 
condition.  Based  on  this,  a  novel  fluorescent method  for  determination  of  GS•, 

















~ 50 nM.  The  analyte  recognition  and  signaling mechanism  are discussed  and  the 
factors affecting the off‐on luminescence have been explored. 
Secondly,  a novel method  for ultrasensitive detection of phenolic  compounds 
has been set up. A phenol‐phenoxyl radical recycling exists  in the above mentioned 
HRP‐catalyzing‐based  reaction. We  expected  an  ultrasensitive  signaling  would  be 
achieved  in detection of phenols. Fluorescent  response of probe 1  to phenols was 
explored and promising results were obtained. Detection  limit of 1.1 nM of phenol, 
1.1  nM  of  resorcine,  0.6  nM  of  m‐Cresol,  3  nM  of  p‐Cresol,  and  0.5  nM  of 
2,4‐dichlorophenol were  obtained,  respectively.  The  practicability  of  the  proposed 
method has been test in detection the concentration of spiked near shore seawaters, 
and recoveries of 77.4 ~ 80.4 % with relative standard deviations  (RSDs) of 1.0 % ~ 
2.2  %  were  obtained.  To  make  this  method  higher  throughput  and  better 
practicability,  this  dissertation  has  also  explored  a  catalase‐modulated  kinetic 
mechanism  to  control  the  extent  of  reaction  and make  the  luminescent  intensity 
controllable by decomposing hydrogen peroxide. 
In the third place, this dissertation has made an effort in exploring the synthesis 
of  a  novel  spin‐labeled  lanthanide  complex.  Cell  teat  showed  that  application, 
especially the imaging application of probe 1 has been restricted for its UV excitation. 
Therefore,  construction  of  novel  probes  characteristic  of  visible  and  infrared 






























































三价稀土离子由于 4f 轨道电子的 f‐f 跃迁为自旋禁阻的跃迁，因此吸光系数
小，直接激发效率很低，常见的办法是通过与有机生色团链接敏化稀土发光来解
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